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Abstract of DE3729911 

In processing machines with several stations, between which synchronous operation is required, 
digitally controlled individual drives are provided in place of toothed-wheel gears. The control signal is 
formed by evaluating series of pulses which, on the one hand, come from incremental transmitters on 
the individual processing stations and, on the other hand, from a central control clock pulse and/or the 
transport device which connects the processing stations. By this means, advantages arise in the 
freedom with which equipment changes can be made and, when setting-up, furthermore the possibility 
of introducing register controls. The adaptation parameters which take into account the dimensions 
can, inter alia, be taken into account by a method in which the desired position of the drives as a 
function of the control movement is programmed into a memory and then recalled at the frequency of 
the control movement. 
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I Gleichlauf-Regelung von Bearbeltungsstationen 

Bei Bearbeitungsmaschinen mft mehreren Stationer zwi- 
schen denen Synchronlauf veriangt 1st warden ansteBe von 
Zatinradflbersatamgen digital garegafte Einwrfantriebe vor- 
gasehen. Das Regelaignal wlrd gebildat durch Auawartung 
von Impulsreihen, die emarseits von Inkrementalgebern an 
den einzelnen Bearbaftungastationen komnten, andereraefts 
a us el nam zentraten Lefctakt und/odar der Transporteinifcn- 
tung, welche die Bearbeitungaatationen verbindet Dadurcti 
ergeban sich Vortella in dar Freizugigkelt dar UmrQstung 
und balm Enrfchten,ferner die Mdglfchkeft, Passerregelun- 
gen elnzufuhren. Die Anpassungsfattoren, welche die Ab- 
measungen beruckaichtigen, kfinnen u. a. mfttels exnes Ver- 
fahrena berfickslerrtlgtwerden, bei dam die Soil-Position dar 
Antriebe in Abhanglgkeit von dar Lehbawagung in elnen 
Spelcher einprogrammiart ond dann im Takt der Leitbewe- 
gung abgerufan wlrd. 
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durchmessern Wechselzahnrftder bereit gehaften wer- 
den Die Umstellung ist entsprechend zeitraubencL Auch 
L Gldcfalaufregehmg von Be&rbeitungsstationen, die Enstelhmg der gegensehigen Phasenlage kannnur 
insbesondere von Walzen m Drataaschinen, wo- durch Versetzen urn erne Zahnfeilmig otto ein Mehrfa- 
bd das ra bearbe&ende (bedruckende) Material s dies hiervon erfolgen. Dies bedeutet eine ernebhche 
nacfeeinander mehrere Stationen (Dnxckwaken) Einschrankiing in der Rmp a m m n g der emzeken Bear- 
dnrchiauft, dadurch gekennzeicnnet, da6 diese Be- beitungsvorgange ineinander, beispielsweise benn 
arbefcungsstatiqnen einzeln angetrieben,und dabei Mehrfarbendruck. Bine stetige automatisch nachfuhren- 
in Hirer Gesdiwindigkdt und gegensehigen Pha- de Regi sterregelung ist nicht mBglicb. 
senlage (Position) untereinander und gegen die to BrfindangsgemaB wird dieser Nachteil dadurch beho- 
T^ansportbewegong im Gieichlanf geregelt wer- ben, daB die Walzen, welche die Bearbeitungsvorgange 
deiL ausfDhren, nicbt mehr mecbanisch an die Transporter- 

2. Gleichlaufregehmg von Bearbeitangsstationen, richtnng (IYoimneQ gekuppelt werden. AnsteDe der 
dadurch gekeniizeichnet. daB fflr die Regelung ein Z^hnradQbersetzungen treten Etozekntnebe, getrennt 
digitales Verf ahren verwendet wird, wobei das Re- 15 fQrjede Walzcjedertfeser Antriebe wird im femstafig 
gelsignal aus Impubrahen entsteht, die einerseits emsteilbaren VerhSltnis zur Transportemnchtung gere- 
von lmpulsgebem an den Bearbeitungsstationen gelt, wobei sowoMGeaAwintfgkdt^ 
kommen. andrerseits aus einem systenieigenen einfluBbar sind. Hierzu dient eine digitate Pitasionsre- 
Ldttefl und/oder aus einem Geber an der Trans- gelung. . 
TOrteiiirichtung. 20 Durch diese Regelung wird jetle^erBearbetongssta- 

X Gleichlaufiegelung von Bearbeitangsstationen, tionen (Walzen) nn Verhaltnis zur Transportemnchmng 
dadurch gekennzeichnet, daB das Regelsignal ganz iTrommel) geregelt Das Leitsignalhierzu kann aisFre- 
oder teflweise gebildet wird aus dem Vergleich zwi- quenz durch einen Inkrementalgeber gebefert werden, 
schen der Istposition der Bearbeimngsstation und der mit der groBen Trommel umlaufL Man kaimjedoch 
dem von der TYansporteinrichtung ziiriickgelegten 25 das Leitsignal auch durch einen eiektroniscnen Taktge- 
yy e „ ber zentral fur die gesamte Mas chine erzeugen una 

4. Gieichlaufregelung von BearbeitungsstatiMien, hiervon - feinstufig angepaBt nach denzuberucfeich^ 
dadurch gekennzeichnet, daB in Abhangigkeit von tigenden Antriebsverhiltnissen - sowoW Trommel wie 
dem We& den die TVansporteiiirichtung hzw. das Druckwalze regeln. Dies hat den Vortefl. daB beim An- 
Material zurucklegt, aus einem Datenspeicher Soli- 30 fehren und Stfflsetzen die Bewegungen von Natur aus 
werte fur die zugeharige Position der Bearbet- im Gleichtaktgefflhrt werden. Bei der vorgeschlagenen 
tungsstation abgeruf en werden. digitalen Regelung werden dte Inkremente 1 der ^Bewe- 

* * gung durch Impulse abgebildet ftre Anzahl tst daher 

Beschreibung dem zurUckgelegten Weg proportional, wahrend ihre 

35 Frequenz der Drehfrequenz von Trommel and Walze 
Beim mehrfarbigen Bedrucken von FoHenbahnen entspricht und damit - im Verbatais der Durohmesser 
wird die Babn uber eine groSe Trommel geffihrt, an - auch den Umfangsgeschwindigkeitea Durch Beem- 
deren Umf ang verteilt eine Anzahl kleinerer Walzen fiussung der Impufezahlen - Ausblenden Oder HmzirfQ- 
laufeiL Mit diesen Walzen werden nachemander Druck- gen - laBt sich daher der Phasenversatz zwischen den 
bflder in verschiedenen Farben auf die Fofie aufgetra- 40 Bearbeitungsstationen (Walzen) steuern, und zwar so 
gen. Ahnhche Anordnungen gibt es bei der Kombina- feinstufig, als dies den In^pulsabstanden entspncht Mit 
don von Bedrucken und Stanzen oder SchneideiL Dabei den heute erhaWichen Inkrementalgebern kann diese 
mussensichdieWalzenmitdergleichenUnil^ ImpulsAVeg-Aufldsung den Anforderungen ohne wei- 

drehen und diese muB in einem bestimmten Verhaltnis teres anpassen, die von der Bearbeitungsaufgabe ge- 
zur Drehbewegimg der groBen Trommel stehen. 45 stent werden. Da die Beemflussung eldctronisch erfolgt, 

AuBerdem mussen die einzelnen Walzen in einer ganz kann auch eine Registerregehmg darm e^mgreifen. 
bestimmten Phasen^Winkellage zuemander laufen, weil Die digitalen Regelkreise fflr alle Antriebe mkien inr 
sonst die verschiedenfarbigen DruckMlder nicht aufein- Regelsignal aus den zentral erzeugten Laumpuken und 
ander passen oder das Druckbild nicht zum Schneidvor- den bt-Impulsen, die von Gebern an den emzemen Ste- 
gang. Diese Aufgabenstellung tritt immer darm auf, 50 tkmen geUef ert werden, Daraus ergibt sich zunacnst em 
wenn einzu bearbeitendes Material durch eine zentrale Regelsignal mit PI<3iarakteristik. Zurnindest bei den 
TVaiisportvorrichtung von einer zur anderen Bearbei-. Bearbeitungsstationen ist es notwendi& auch erne blei- 
tungsstalion gefflhrt wird und dort periodisch wieder- bende Wegabweichung auszuregeln. Hierzu kann der 
holte Bearbeitungsvorgange an derselben Stelle auf das I-Anteil im digital gebfldeten Regelsignal ein weiteres 
transportierte Material einwirken. 55 Mai integriert werden. Da die Impulse die Wegmtoe- 

Nach dem heutigen Stand wird die Synchronisation mente darstellen, ist damit eine Wegausgleichsregetang 
zwischen den Geschwmdigkehen und die Herstellung fehlerfrei mfigKch. Wenn in dieser Wejse simthche Sta- 
bestimmter Phasenlagen zwischen den Walzen durch tionen relativ zum zentralen Leitsignal fehlerfrei ausge- 
Zahnradubersetzungen hergestellt Die groBe Trommel regelt werden, laufen sie audi imteremander gletch. 
tragt dabei das Hauptrad, wahrend die einzelnen Waf- eo Trotzdem Weibt die individueUe Md^ichkeit des Ria- 
zen Dber kleinere Zahnrader von diesem Hauptrad an- • senversatzes und die Anpassung an die MaschinenfaK- 
getrieben werden* Da die Obersetzungen nur im Ver- toreneriialten. 

haltnis der Z&hnezahlen gestuft wahlbar simt tonnen Wenn der Antrieb fur die Transportgeschwmdigkert 
auch nur entsprechend gestufte Walzendurchmesser in (Trommel) in diesem Sinne nicht hinreichend genau ge- 
einer Maschme verwendet werden. Da andererseits der 65 regelt werden kann oder sol laBt sich eme wettere Ver 
Wunsch besteht, die Walzenumfange bestmoglich an besserung erzielen, indem man dem Regelsignal an die 
den VerarbeitungsprozeB anzupassen <zB_ an <fie Kli- Bearbeitungsstationen ein Korrektureignal uberlagert, 
scheelangeX mUsjen zu den verschiedenen Walzen- welches von der tatsachifch stattfindenden Ist-Bewe- 
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gung des Transportsystems abgeleitet ist Gegebenen- 
falis ist auch die ausschlieBiicbe Fanning der Regler fOr 
die Bearbeitnngsstadonen durch die Transporte'mridi- 
tung moglich. Diese ntufi hierzu eine Impulsreihe bereit- 
stellen, die den vorbeschriebenen Zentraltakt zu ereet- 5 
zen venoag. Wenn die Regler ganz oder teflweise von 
der Ist-Bewegung der TVansporteinrichtung beeinfluBt 
werden, gibt diese einen Takt vor, mit dem die Ist-Bewe- 
gung der einzelnen Bearbeitungsstationen verglicfaen 
wifi Aus der Differenz resultiert das Korrektursignal 10 
bzw. das Reglerausgangssignal, mit I- oder I 2 -Charakte- 
ristik. Bei der Vorgabe des Takts sind die geometrischen 
Verhfihnisse und Impubdaten zwischen Transportein- 
ricbtung und BearbeitungsstatioDen zu berOcksichtigen. 
so daB die entstehenden Impulse unmhtelbar miteinan- 15 
der verglichen werden kdnnea FQr die Einftihrnng die- 
ser Maschinenfaktoren ist die Methode der muhiplizie- 
renden Irapulsumwertung bekannt Sie hat jedoch den 
Nachteil, daB die entstehende Impulsreihe ungleichfor- 
mige Verteilung aufweist AuBerdem setzt sie fur das 20 
Leitsignal voraus, daB das Lehsignal eine noch hdhere 
Irapulsdichte aufweist, als das Ist-Signai der Geber an 
den Bearbeitungsstatkmen. 

Zur Behebung dieser Schwierigkeit wird vorgesenla- 
gen, die Ist-Position der Transporteinrichtung als Zfth- 25 
lerstand abzubilden und in Abhflngigkeit von diesem 
Zahleretand zugehorige Soll-Positionen der Bearbei- 
tungsstationen aus einem Speicher auszugeben. Die zu- 
sammengehorigen Wertepaare konnen in einem Rech- 
ner ennittelt und im Speicher abgelegt werden. Da rich 30 
die Ablftufe alle periodisch wiederholen, ist nur eine 
endliche Anzahl von Wertepaaren notwendig, urn den 
Ablaufvorgang Mnreichend zu beschreiben. Dieses Ver- 
fahren hat den Vorteu, daB sich keine Ungenauigkeiten 
oder Rundungsfehler aufsumraieren, weil die laufend 35 
fortgeschalteten Sollpositionen als Absohitwerte vorge- 
geben sind. Durch gezielte Vertndening der abgespei- 
cherten Soltwerte lassen sich auch auBerordentliche Be- 
wegungszusammenhinge verwiridichen. Gegenuber 
der Soil-Position, die aus dem Speicher im Takt der 40 
TVansporteinrichtung ausgegeben wind, liflt sich die Ist- 
Position durch Z&hlen der Weginkremente aus den Be- 
arbekungsstationen abbflden. Aus der Differenz beider 
fblgt wieder das Regelsignal zur Beeinflussung des zu- 
gehorigenAntriebs. « 
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